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活性汚泥処理法は下水念らびに各種の産業廃水の使盟法のうちでも最も効果的
在処理法であるとされて辛子夕、したがって本処理出亡関しては古〈から多〈の研
究報告がある。しかし左がら、本処理法は土木工学あるいは水道工学の分野tてな
いて経蜘は確立されてきた櫛符であって、その維博管理はか念b困難であると
されている。との原因の1つは活性汚泥が複雑念微生防群集であるにもかhわら
ず、微生物物流基本原理がほとんど解明されてい念いととに帰するととができ
る。
筆者らは都市廃水左らびK 産業廃水の合理的~処理法を適戎し、種h の公害を
防止すべ〈、活位汚泥処理法の微生物輸9諸問題を解明しようと試みた。
本報告は昭和43年度Kかける特定研究費の援助のもとK研究を行念い、すで
に下記の文献に公表された研究成果の概要である。
1. 手塚泰彦（ 1968) 活性汚泥細菌に関する研究（第1報）活性汚泥中
の細菌数なよびフロック形被菌の分布について
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第1報 活性汚泥中の細菌数bよびフロ Yク形成菌の分布について
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まえがき
活性汚泥処理法は現在までに実際化されている各穐の有機廃水処理法のうち
で最も効果的左処理法であるとされてなり、したがって活性汚泥K関しては古
〈から多〈の研究報告がある。生物学的には活性汚泥は主として細菌と原生動
物から念る不均ーな微生物の生態系であるが、その細菌群に関しては組成、機
能の両面とも不明念点が少左くない。
活性汚泥の細菌群tてついては古（ Butterfield1) がフロ Yク形成了直
Zooglo e司 を分離して以来、とれが主左細菌穫であると考えられがちであ
るが、 Diasら事のとれを支持する報告、 McKinney ら1•. 5）ゃvan
Gi工s6）のとれを否定する報告念どがあり、統ーした見解が得られ。泳同更
K細目Kよるフロック形成の問題lて念ると種企のフロ Yク形成i吉は介離されて
はいるが i,2,a,s,1,s,9), フロアク形成条件あるいは機構K関する研究は乏
しし Crabtreeらの Z.rami gera k関する報告 10）以外はほとんど
見当ら念い。
ζの研究は活性汚泥を構成する細苛群Vてついて、その百数ー優封重の存在、
フロアク形成自の分布、フロックの形成条件または機構、フロック形成：3の浄
化能等を明らかにし、活性汚泥法lてかける細了？の役割を統→9VC理解しようと
する目的で始められたものである。本報では下水処理場の活性汚泥を用いて、
細i守数とフロアク形成汀の介布について調査した結果を主として報告する。
実験結果
A.活性汚泥の生菌数
下水処理場で得た5詩斗（表 1参照）を用い、平板培養法で生菌数を測定し
1t。計数~＇（あたっては、まず剖ヰを滅菌水で数回洗糠（ 3 07子沈降をくり返す）
して蹴の細菌を除いた後、沈降汚泥を各穐の方法で機俳句K破壊し、磨砕物
を常法により順次滅菌水で希釈し、寒天平板培養を行在った。培養は 30℃で
7～1 0日間行なった。
得られた結果は表1のようである。試料により、また培地の種類＇ 'Lよっても
菌数はかさt！？の変動を示したカミ沈澱下水＋o.2 %酵母エキス＋o.5%ポリペ
プトンまたはさネラノレ・ベース＋ 0. 1私酵母エキス＋o.2 %ポリベプトンが比
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較的良い結果を与え、最大値は30分沈降汚泥 1ml中2.8×1 0 9 であった。
との生菌数は自然の微生物群集の念かでは反調動物のルーメンと並んで最大のも
のであり、活性汚泥ヰコの細菌群が十分に高い浄化活性を持ちうるととを間接的K
示すものである。
B.フロック形成菌の分布
Aで用いた試料 1:j;,~ よび試料 5のうちで、最大の菌数を与えた平板より、それ
ぞれ45株会よび23株を斜面培養K鈎菌し、純粋今離を行念った後、単一菌の
フロック形成能を調査した。
表1 活性汚泥の生菌数
試料 採取場所 採取年月日 フロヅクの破壊法 使用培地 円／＼汚m生泥lt沈Z中数降ノ＼ ） 番号
乳ど試鉢験（'L管よる磨砕
1.芝浦下水処理場 1965. 1. 1 0 による a普通寒天 1.0×1 0 8 
振渥
上と同じ、た Y a普通寒天 3.0×1 0 8 
しTwe en80 l沈澱下水＋
を添加 0. 2 % 
2. 溶合下水処理場 1965. 12. 6 bl酵母時ス＊ 1.2×1 0 9 
+o. 5 %ポ
リベプトン
a事昆寒天 5.2×10 8 
ホモグナイザー b Hem・ici 1. 0×1 09 
3.芝浦下水処理場 1967. 7. 2 0 ( 1 0分） 巴 %酵母エキ 2.8×109 
ス＋o.2 % 
ポリペプト
ン
命 Difeo yeast e x七r勾 ct
日 Stan i e rら lJゐ無機培地を 1/2 l1C希釈したさネラノレベース（ニトリ
ノレ三酢酸と EDT Aで強〈キレート、微量元素を含む）
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表2 フロジク形成細菌の分布
a. 1 9 6 5年 11月の芝浦汚泥（調査株数45 ) 
株数 全体に対する%
且..0. 0 5 %酵母エキス＋ 0. 5 %グノレコースのみで 1 2 
フロックをイ乍るもの
B. 0. 0 5 %酵母エキス＋o.5 %ポリベプトンのみ｜ 1 0 
でフロアクをイ乍るもの
c. A、Bどちらでもフロックを｛乍るもの 3 
D. 合計 25 56 
b. 1 9 6 7年7月の芝浦汚泥（融株数23 ) 
株数 全体に対する%
A. MB+0.05%酵母エキス＋ 0.5 %グノレコー ス
のみでフロックを作るもの
B. MB+ 0.0 5 %酵母エキス＋o.5 %グノレコー ス 2 
のみでフロアクを作るもの
c. A、Bどちらでも作Eるもの 7 
D. 合計 1 0 43 
ブロック形成は試料1では0.0 5 %酵母エキス＋ D.5%グルコース会よび0.05 
%酵母エキス＋ 0.5 %ボリベプ b ンで、官料5 ではミネラル・ペース＋ 0.05~も
酵母エキス＋ 0. 5 %グノレコースなよびミネラル・ベース＋o.o 5酵母エキス＋
0. 5 ~もポリベプトンの培地で観察した。培養は 3 0皿 1または5Om lの培地を
含むLまたはT字管を用い30℃で数日間振泣培養を行ない、フロックの形成を
肉眼的K観察した。ととでは沈降性のあまり良くない微小左フロックを少量形成
する場合も反応陽性と判定した。
フロック形成菌の分布を調査した結果は表2のとなDである。との結果沙‘ら明
らか左ように、活性汚泥中Kは糖培地のみでフロックを形成する細百、ペプトン
培地のみでフロアクを形成する細菌、どちらの培地でもフロックを形成する細菌
が共存しているが、 2試料で調査した結果では全細百数の約半分が単独でフロッ
クを形成しうるととを示している。
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c ..活性汚泥細菌:Df*占種
試料5から分離した23株Kついて目下分類学的念検索を行在っているが、と
れまでに明らかK在ったい〈つかの点をあげると、
1. 2 3株はすべてグラム陰性の樟菌で、ナベて絶対的念好気性菌である。
2. 2 3株のうち16株は黄色の色素を形成する非運動性の菌で、そのうち
1 4株は、後述するように、 Fl司vobacterium VC属する同一種と推定さ
れる。残りの7株は色素を形成し念い菌で、うち5株はZ00 g工oea, 1株は
Pseudomo n司自であると恩われる。残タの色素を形成する 2株主？よび色素
を形成しな¥r>3株、計5株は未同定である。
以上の結果から、調査した株数は少ない抗試料3( 1 9 6 7年7月の芝浦
汚泥）では菌数の点からいって優占種は旦主主主主o~で、とれに
Zooglo e司 pseudomona e，その他が若干混在しているととがわかる。
念辛子、との結果から判断する限担、下水K多いとされる腸内細菌は活性汚泥の
優占種には走っていなレ、
D. フロアク形成菌の種類
試料3で分離した10株のフロアク形成菌tてついて分類特旬、生理学的性質
辛子よびフロックの形成状況等を調査した結果は表5のとbりである。調査法の
多〈はManu a工 of Microbiological Metoho d日 12）に従
ったが、とれを修正したもの、変化は所しく取り入れた主念項目は次のよう念
ものである。酸化的念有機駿の形成はBT Bを添加した0.1 %酵母エキ九十0.5
%グJレコースで 7日間振渥培養（ 3 0℃）を行なって判定した。テトクローム
・オキシダーゼはstarrier らのN,N~dime thylen ed iamin e法 1)
tてより、 poly-.,B-hyd ro xyb ut Yra te ( PHB）の蓄積はOrabtree 
らの方法 1~乞よって測定した。
との検索表からJ仮5から 18までの6株は Fl勾Vobac七eri um, A6.1, 2, 
2 4は Zoogloe司， J仮7はPseudomonask属するものと推定される。
念会、 Zooglo e唱に関しては ζれまでのととろ、詳細な分類基準が確立され
ていないが、と』ではDiasらの基準 2）を主として採潤し、グラム陰性で
極鞭毛を有し、糖を利用しない好気樹宰菌をもって:Zoogloe唱と判定した。
また、フロ Yクを形成し念かった 10株の黄色菌のうち、 8味はその他の点で
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すべてAO:5から 18までの6株に類以していたので、とれも Fl勾VOb勾Cte-
rium と推主主される。
表5 フロック形成菌の性質
一一～ー ～生！＇±＿ 7 2 24 
大 き さ （μ） 0.7×1～3 1×2～4 1×2～4 1×2～4 
グラム 染色
鞭 毛 極 極 極 主亙
色 素 形， 成
竣 素 裳 求 偏性好気性 同左 同左 同左
ゼラチンの液化
IJ トマス・ミルク 還元（弱） 不変 同左 同左
酸化的酸生成 ＋〈強）
チトクロー ム・オキシダー ゼ ＋ 」ー ＋ ＋ 
栄養要求事 。 Bホ事 Bキ＊ 。事事
iグルコー ス ＋ ＋ ＋ ＋ 
フロアク形成 ペプトン ＋← 件十 村十 特←
PHB 形成1·~ヘmプトン ＋ ＋ 一
予想される属名 Pseudomon a日 zoo gユoea 同左 同左
～ー ーー ～一ー ～、一一一
大きさ （/9
グラム染色
鞭毛
色素形成
酸素要求
ゼラチンの液化
リトマス・ミノレク
民変化的段生成
チトクロー ム・オキシダー ゼ
栄養要求＊
????? 、?
?
?
???
?
?????
5 6 111i15l16l1B 
同左｜同左｜同左｜同左｜同左0.7×1～2 
?????? ??????????????? ????
• 
＋ 
??。 ??
??＋ ＋ . C＊本市 。 c I c 
＋件／－／－／ +it+-
ゆ I+! +I ・←＋｜＋十
+ l+l+I +I+ 
+ l+l+I +I+ 
Flavobacteriuml同左｜同左同左同左同左
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、．
・（A:MB+0.5%グルコースで生長するもの
lB: MB +O. 1 %カザミノ酸ーグルコースで強…
c:MB+o.1qも酵母エキス＋o.s %グルコースで生長するもの
$・ 1,2,'2 4，はグルコースを利用し念い。
• • • 5, 6, 1 1,1 5,1 6,1 8はアミノ酸とピタミンを要求する。（ 7はビタミン
のみを要求）
E フロックの形成条件
活性汚泥を構成している細菌がどのような条件下で、あるいは機構でフロアク
を形成するかは興味ある問題であり、との点K関しては目下研究中で男ljl'C報告す
る予定であるが、とれまでK得られた若干の断片的念知見を以下Kのベる。
1 9 6 5年の芝浦汚泥から介離したP日eudomonas sp. （株必17 ）は、
別K概略を報告したようl'C 13 ) 0. 0 5 %酵母ヱキ＋o.5%グルコース培地では
強力Kフロックを形成し、静置沈澱後の上澄液はほぼ部月であるが、 0.0 5 % 
酵母エキスト＋o.5 qもポリペプトンでは良〈生長するがフロックを作ら念い。
ζの菌はグJレコースのみを唯一の炭素源とする培地でも良〈生長するが、興味
協、ととKは少量のMg イオンが存在するとフロックを形成し~いι す念わち、
ζの菌では培地のMgイオンがフロックの形成を左右する重要左因子であると
とがわかる。 5.eの0.1 %酵母エキス＋o.5%グルコース培地でとの菌を通気
埼養し、得られた汚泥を用いてグルコースの除去活性を測定した結果は図？の
ようである。図から明らかなように、純粋培養の汚泥でも 1柑司あたタ約200
ppmのグルコースを除去できる。
1 9 6 7年7月の芝浦汚泥から分離したPseudomona s の1種（株必7) 
（表5参照）はミネラル・ペース＋o.o 5 %酵母エキス＋o.5 %グルコースで
はフロアクを形成しない治主 0.1 %醇母エキス＋ 0. 5 %グノレコースでは強力に
フロックを形成するので、ある種の無機成分がアロ Yクの形成を左右するもの
と推定される。 ζれKついて検討した結果、 caイオンが蓑要因争であるζと
が判明した。
以上の2菌積では培地の栄養条件がフロ：Yク形成を左右する要因であるとと
が判明したカえずでKのべたFla・Yobacteriu叫 Zoogloea は生長す
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したがって、活性汚泥る条件下では常陀フロアクを形成する傾向を示している。
のフロヅク形成細菌Kは、条件のいかんKよってフロアクを形成するものと条件
のいかんによらずフロアクを形成するものとの2群が存在するものと推定される。
sp .J仮17)('Lよるグノレコー ス純粋培養の活性汚泥（P日eudomonas図1
の吸収（ 3 0℃；汚泥濃度25 % ) 
5 DO 
生菌数：
3.2x 1 D 汚泥→1Ym1 
400 
（???）
／／ 
300 
1 0 0 
200 
? ? ?
???
?
?、
。
120 90 60 3 0 。
間（介）時
察考
., Ja s ewi・
c z 14）らはスキムミルクで人工的に作った活性汚泥で混合液1ml中3.2× 
1 0 9の値を得、三上ら 15）は合成下水で培養した汚泥で混合液1ml中5.8×
活性汚泥中の細住吉数についてはとれまでにも若干の報告例があり、
1 0 8の値を報告している。下水処理場の汚泥tてついての報告例は少ないが、
Gi ls6泣汚泥有機物1gあたり 10 1 -1 0 1 2の値を、 Prakasam van 
ら16）は混合液1ml中6.1×1 0 8の最大値を得ている。計数法の問題点は
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いかにしてフロアクを完全K解体させるかというととと、どのよう念場也を用
いるかKかかっているが、本研究で得た最大値2.8×1 0 9 /ml汚泥はオーダ
ーとしては最大のものであろう。
活性汚泥細菌の優占穏についてはDiasらりはZ00 g工oea と Com am-
ona s であるという報告を、 van Gil日 6）はAchromobac ter工aceae 
（特にAlcaligenes, Flavobacterium, Achromobacter ) 
であるという報告を行左っているが、本研究でf与え 19 6 7年の芝浦汚泥K関
する結果はvan Gi lsの結果と大体にないて一致している。優占種は材料
Kよって異念るものと予想されるので、優占種の一般化にあたっては十分な検
討が必要であろう。念会、活性汚泥細菌の優占穐Kは腸内細菌が念ってい左い
という本報の結果は上Kあげた研究者等の結果と一致している。
次Kフロアク形成について考察すると、フロアクを形成しうる細菌はZ00 -
gl oe a 以外Kも多数あるととがMcKinneyら 3.5）の研究（'Cよって明ら
かK念ってbb、本報の結果もそれを証明しているが、フロアクの形成条件あ
るいは機構に関してはほとんど報告が念い。 crabtree ら 10）は彼らの
用いたZoogloea r司miger勾ではC/Nが高いときにフロックを形成し、
PH Bの蓄積がフロック形成の 1つの機構であると推定しているが、とのよう
左菌が活位持泥の優占穏であるかどうかは不明である。MCkinney17）はほとん
どすべての細菌は栄養欠乏の状態でフロアクを形成するという説を出している
カミ本報の結果からはとの説は受け入れられないし、また広ぐ受け入れられる
ととろとは左っていか。本研究の結果ではフロアク形跡闘には条件によっ
てフロアクを形成するものと条件いかんを問わずフロアクを形成する 2群があ
るものと推定される。
しかし左がら、活断寺泥のフロック形成の問題は単一司の問題として解決さ
、 れ得ない面も包含する可能性があるので、混合培養等による検討も重要であろ
う。
語 旨
下水処理場の活性汚泥を用い、それを構成する細百群について研究した結果
次のととカ明らかになった。
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1. 生菌数は30分沈降汚泥1ml中 10 9 のオーダーであった。
2. 1 9 6 7年 7月の芝浦汚泥では細菌の優占種はFlaγo bacterium 
で、 zooglo白a,Pseudomona B 等の菌もとれに次いで高い優占度を占
めた。
3. 1試料で調査した｜浪りでは、腸内細菌は活性汚泥の復占種Kは左ってい左
かとコた。
4. 2試料で調置した結巣、全細菌の約半分が単独でブロックを形成した。
5. 1 9 6 7年 7月。芝浦汚泥ではフロアク形成菌は主としてFlaVobac-
七erium,Zoo gユoea,Pseudomonas であった。
6. フロアク形成細菌には条件いかんKよってフロックを形成するものと条件
のいかんを問わずフロックを形成するものとの2鮮が存在するものと推定された。
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第2報 優占細菌 Flavobacterium sp. のフロアク形成機構
まえがき
活性汚泥処理法では細菌が汚水浄化に最も重要在役害Jを演ずるものと考えられ
てなり、したがって活性汚泥の優占細菌またはフロアク形成細菌K関しては長年
にわたって研究がなされてきたが、研究者lてよって得られた結呆Iてか走りの〈い
違いが児られる（1,3,4,5,B,9111,14,15116 ）。 との〈い違いの原因の 1部
は用いられた測定法の遠いKよるものと思われるが、調査された活性汚施。タイ
フ・の違いがより決定的であるようlて恩われる。念ぜ左ら、活性汚泥の微生物相は
処理されるべき廃水の性質K大きく依存するものと考えられるからである。した
がって、活性汚泥処理法氏関して微生物学的在原理を確立するためには個hの活
性汚泥K関して徹底的念研究が念されるべきである。
第1報 14）では、活性汚泥中の優占細菌の種類やフロック形成菌の種類l亡つい
て報告した。芝浦下水処理易の活性汚泥では最大2.8×10 9 （活性汚泥1ml 
あたり）の細菌数が検出されたが、とれらの細ヨの大半はFlavobactcrium
k属するものと思われ、生たとの百の多〈は単独でフロックを良〈形成するとと
を報告した。
それゆえ、活性汚泥処理法.t,~V> て果す細市の役割を明らかにするためには、と
れらのiヨの分類学的性質、フロックの形成機構念らびK代謝活性を究明するとと
が重要であると考え、本研究を行在った。
実験方法
Flavobacte r工umの同一種類に属すると思われる 15百株について分
類学的性状とフロック形成能を調査した。とれらの百株のうち株;f().1 8がフロッ
ク形成機構、基質利用性なよび代謝活性を明らかにする目的で詳し〈調査された。
百株は標準ミネラノレベース 1寺、 0.1 %酵母エキスと0.2 %ポリペプトンを含
む斜面培地K保存した。 T宜保の分類学的性質は大部分がManual of Mic-
robiological Methods 12)VC記載されている方法陀従って調査され
たが、若干のものは変法によった。酸化的な酸生成以指示薬BT Bとグノレコー
スを含む培地で振蜜培養により判定した。オキシダーゼ試験はStanierら13) 
の方法に従って行なった。ポリーメーオキシ酪竣（ PHB）はGrabtreeら
?
?
? ， ． ，
、，
4 ）の方法（'Lよって測定された。
百株の栄養要求は次の4種類の培地で調査した：培地1，標準ミネラルペース
+ 0.5 %グJレコース；培地2，培地 1+o.1%ビタミン欠乏カザミノ酸；培地3,
培地 2＋ビタミン混合物；培地4，培地1+a. 1 %酵母エキス。ビタミン混合
物は培地1.eあたb次の成分を含んだ：チアミン塩酸底 リポフラピン、ピザド
キシン塩酸虫ニコチン酸、 pーアミノ完息香酸、バントテン酸カJレシウム、以
上各0.5.ng 、ピオチン、シアノコパクミン、札上各~µg 。
百株M).1 8による基質利用は標準ミネラ Jレベース＋a.1 %酵母エキス＋a.s 
%各基質を含む培地で調査した。
柑て断わらない｜浪れ液体培養は30 mlの樹也を含むL字管を 30℃で振
宣するととKょっ行左った。
実論結果
菌株の特徴 分雄高株の7闘員的、培劃包、生化学的性質を調査した結果は第
1表の通りである。
第1表 ヱよ主主立12._acterium sp. ( 1 5株）の性状
形態 ：棒高 0.7×1～2 μ 
グラム染色． : l塗性
胞チ形成 ：；をし
酸素要求 ：好気性
運動性
色素形成
カプセJレ
ゼラチン液化
脱窒作用
オキシダーゼ
：左し
：淡黄色
：左し
：強力
：左し
：＋ 
成化的成生成
リトマスミルク
：保Kよタ異なる
：同上
生長因子 ：アミノ設なよびビタミン
普通寒天培地上の生育：貧弱
PH Bの形成
｛グノレコー ス ： ＋ 
Lベプトン
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とれらの菌株はすべて鞭毛を欠〈小樗菌で、半週月の淡黄色コロニーを形成す
る。栄養要求は複雑で、すべての菌株はア fノ畿とピタ Zンの両方を必要とす
る。菌株を標準ミネラルベース＋0.1%酵母エキス＋ 0.5 %グノレコース場也で
培養すると細胞内Kか念りの量のPH Bを蓄積する。例えば、上記の培地で
9 2時間培養した菌株必 18は乾量あたり 44 %のPH Bを蓄積した。これに
反し、ポリベプトン場也ではPH Bを全〈蓄積し念かった。以上の結果からと
!I. vc得られた菌株はFlavobac 七日rium属に属する同一種であると判定さ
れる。しかしながら、これらの菌株を更に穐の段階にまで同定する ζとは困難
である3 f 7 ）。
染色細胞を検鏡した結果ではカプセル様物質の存在が認められ左かった。と
のととを示ナ他の証拠として、細胞のアンスロン反応物質を調査したが、糖の
含量が1.4 %と低〈、少なくとも多糖類を含むカプセノレ様初質は存在し念い ζ
とが明らかvc~ った。
陽イオン依存性のフロアク状生長 菌株Ml.1 8を標準ミネラノレベース＋ 0. 1 
%酵母エキス＋o.s %グノレコースまたはグノレコースの代りにポリペプトンを含
む培地で培養するといずれも 48左いし 72時間以内に良好念フロアク状の生
長を示し、沈峰後の上澄液はほとんど透明であった。沈降したフロックの容量に
培地のほぼ 10 %であったカヘフロックの大きさはポリベプトン培地で大き〈
（～ 1 -2棚）、グノレコース培地で小さかった（～ 10 0ρ ）（第1図）。
フロックを検鏡した結果ではスライム物質もゼラチン質のマトリックスの存在
も認められず、細胞は密着しあっているように観察された。
標準ミネラノレベースを普通培地の 1/5 またはそれ以下にすると、フロアク
を形成し念いので、ある穐の無機イオンがとの細菌のフロアク形成に必要であ
ると思われる。とのことを明らかにするためにζの菌を2表に示したよう左培地
で72時間培養した。細菌はどの培地でも良〈生長したが、培地Cのみで良好
なフロック形成が得られた。また、。勾と Mg以外の無機イオンでは効果がな
かった。それゆえに、生育細胞Kよるフロックの形成はC勾と Mgイオンの存
存が不可欠であるととがわかるc勾の方がMgよりも重要であるつ。他の実
験からc'IとMgイオンは約5-pp mの出度でも充分Kフロック形成を誘発す
ることが明らかになった。また、得られた 15菌株のすべてカd告地Gで良＜ 17 
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ロ：Yクを形成した。
第1図ベブトン培地で得られたAO:1 8フロック
( 1目盛は 15 μ ) 
第2表 生育細胞（必 18 ）のフロ Yク形成になよほすCa＊と Mg*
の影響
培 地 生 長 フロック形成
A . B . M .本＋ cac12 (1DmM) 、持十 ＋ 
B • B • M • +MgC 1 2 ( 1 0 mM) 十ト←
c • B • M . +caCl 2 ( 5mM) 
+Mgcl 2 (5mM) ＋十ト 4ゆ
*B.M.:0.1%イーストエキス＋ 0. 5 %ポリベプトン
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フロックの崩壊と分散細胞によるフロックの再形成、上述の知見に加えて、
培地0で培養したフロックを純水に懸濁させて軽〈振還すると、 2、5分以
内にフロアクが定全K崩壊し、均－vc分散した細胞轡濁液の得られるととが判
明した。更に、とのようにして得られた懸濁液VC0. 0 5 Mのoac l 2を加えて
振濯すると再びフロアクが形成され、沈降後の上澄液が透明代走るという事実
を見出した。他のイオンまたは化合物がcaと同様の働きをするかどうかを矢口 ・
るために分散した菌体懸演版K次のよう念物質を0.0 5 Mの濃度lて添加して、
振壷を行なった： KCl, Na 81 , Ba Cl 2’Z n012, Cu804, MnQJ』，
FeSO 4, MgSO 4, (NH 4) z. 8 C』， 燐酸緩衝液（ KH 2PO 4+Na 2 
HPO, ）、グノレコース、グリシン。その結果、グリシンとグノレコースを除〈、
すべての化合物がフロアク験戎を引き起すととがわかった。良好念アロック形
成をう念がす、 K、Ca 、Mg イオンの濃度は 5mM以上であった。また、無
機塩とよるフロックの再形成は4.5から8.-3の範囲内では pHK左右され念か
った。
－無機物の添加Kよって形成されたフロックを再び純水に懸濁させ、振渥すると
再びフロックは崩壊した。す左わち、無機塩の存在下でのフロ Yクの形成と純
水中でのフロックの崩壊の過程は可逆的である。
細胞表面の負電荷． 細胞の表面電荷が正負のいずれであるかを知るために
次のよう念簡単念試験を行なった。 3ml の陽イオン交換樹脂（ Amberli t e 
IR-120, H型）または陰イオン交換樹脂（ Amber lite IR 4 0 0 , 
OH型）を5ml の分散した細胞懸濁液に添加し、振重した後、静置沈降させ
上澄液の0λを測定した。その結果、 IR-40 0ではO.Dが乱 53、 IR-
1 2 0では1.2 0で、樹脂を添加し念い細胞懸濁液では1.3 0であった。との
結果から、多くの岨菌でそうであるようK、ζの細菌でも細胞の電荷は負であ
るζとが判明した。
分散細胞の熱またはトリプシン処理のフロアク再形成K及ぼす影醤、細胞暖濁
液を70℃で15分間加熱して細胞を殺した後、 0.0 5 MのOaC l 2を加え、
振渥I/7をととろ、フロプクが良〈形成された。また、分散細胞をトリプジンで
加里（ 4 0℃、 15分、 pH 8. 2 ）してから洗練し、 0.0 5 MのOa Cl 2溶液
K鴎罰させてもフロックは良〈形成された。 ζの結呆からフロックの再酪或は
-16ー
細胞の生死K関係念〈起るζとがわかる。
炭素源として利用される有機物は次の通 Dである：グルコー基質の利用性
グリセリン、マンニット、ピノレピン
トース1 ガラクトース、マ
クエン酸、義晴、酪成、
ス、シユウクロース、ラクトース、~~紛、
1）ンゴ酸、グル揖ミン酸、ゼラチン、
ンノース。次の化合物は利用され念い：酢酸、乳酸、
フラク肱
コハク酸、メチノレアルコール、エチルアルコール、 n－ブチルアルコール、セ
ルロース。以上の結果から有機波とアノレコーノレ類を除いて澱紛やゼラチンのよ
うな高分子化合物を含む広い範囲の有機物を利用するととがわかる。
代謝活性 グルコースまたはポリベプトンを含む培地で培養して得られたフ
ロックを用いてグルコースとグルタミン捜ソーダの吸収を調べた結果は第2図
のとbりである。との図ではグノレコースとグノレタミン捜ソーダの吸収量は最初
グルコースは6時聞にわK加えた細胞の乾燥重量19あたりで表現されている。
グノレタミン捜では吸収速度がグたってほ Y直線的K吸収されるととがわかる。
との細菌のフロア
クは自然の活性汚泥K匹敵する高い浄化活性を有するととがわかる。16)
との結果から、ルコースよタか念b小さい。いずれKせよ、
12 0 0』
Gluc O自由
8 00 
40 0」
G1utamate 
（??）???
?
???
6 5 4 3 2 。
( hr.) 
必18の乾燥汚泥19あたりの基質吸収量（ 3 0℃） 
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時間
第2図
考察
今日までFlavobacteria はしばしば活性汚泥の優占細菌として分雄さ
れてきたが 1、8、16）、とれらの細菌Kよるフロアクの形成に関してはほとんど
報告が：まい。 McKinney と Horw。od 9）はフロック形成能を有する
Flavobacteriumの1穏を分自在しているが、とのよう念菌が活性汚泥中
κ優占しているかどうかを確めてい老い。
Zoogloea の場合と異左タ久夫 6、 15 ）と ~(IC報告したFlavobac-
te ri um はカプセル機物質あるいはゼラチン質のマトリックスを欠いてい
るにもか』わらず良〈フロックを形成するというととは興味ある事実である。
しかし、 Z. ramigera 4、りの場合と同様に本菌はグノレコースを基質K
した場合K多量のPH Bを蓄積する。しかし念がら、フロアクの形成それ自身
は本臼の場合、 PH Bの蓄積とは無関係である。左ぜ左らぽ、ペプトン培地で
形成されたフロックはPH Bを蓄積し左いからである。しかし念がら、 PHB 
の蓄積は浄化機構と密接に関連しているK違い左い。というのは、最近の研究
16 ) (ICよ夕、活性汚泥浄化では同化的左過権が有機物の急速左除去の根底で
あるととが明らかKされつつあるからである。
生育小日胞Kよるフロック形成と分説細胞のそれとは幾分異在った様相を示し
たカミと』K得られた結果は、陽イオンがフロアクの形成機構に重要念役割を
演ずるととを証明している。陽イオンtによるフロアク形成が可逆的であるとい
うととはフロックの形成過程が生建物句であるというよりはむしろ物理化学的
現象であるととを強〈暗示している。死白でも陽イオンの存在下でフロックを
良〈彬成すると吋事実はむ~慢の正当性を支持するも0で説。細菌によ石フロ
ック形成機構K関してMc:K土nneyIO）が次のような学説を提出している：組
lJの表面が直接的念化学反応を受け、ペプチド結合、塩結合会よびヱステJレ結
合を形成する。しかしながら、との学説は広〈受け入れられるととろとは在っ
ていない。彼が想定した各種の結合のうち、本；）の場合Kはペプチト糖合とヱ
ステノレ結合は成立し念い。なぜならば、 ζれらの情合は酵素反応によって形成
される強固左結合であるからである。組~展面の電荷が負であるというとと、
フロック形成過程が物理化学的であるという事実は本iJl'L i;-けるフロック形成
の悦憎が次のようであるととを暗示している：隣接しあった、負t'L＞，管電した，i]
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抱の表面が陽イオンの介在Kよるイオン結合Kよって連結される。
本菌は澱紛やゼラチンのよう念高分子化合物を含む穐bの有機物を利用する
し、その代謝活性も自然の活性汚泥のそれK匹敵するほどに高かった。とれら
の性質とフロアクの形成能がとの穐の細菌を活性汚泥の優占種Kする要因左の
であろう。
要 旨
t 活性汚泥の優占種として分議されたFlavobacteriumはca と Mg
イオンの存在下で良〈フロ y クを形成した。
2. 本菌はカプセJレまたはゼラチン機のマトリァクスを持た左いがフロックを
形成する。
3. 本菌はグルコース培地では多量のPH Bを細胞内K蓄積する坑 PH Bの
蓄積はフロアク形成と直樹句Kは関係がない。
4. 培養Kよって得られたフロックを純水K懸濁させて振還するとフロアクは
完全K崩壊し、均一K分散した細胞懸濁復が得られる。
5. 4のようKして得られた細胞J峰崎夜（！／：各種の塩煩を添加して振塗すると再
びフロックが形成される。
6. 細胞穣濁液を熱Kよって殺したり、トりプシン処理をしてもフロ yクの形
成は影響を受けない。また綱胞の電荷は負であるので、本商l'C:j>-けるフロッ
クの形成機構は次のようK推定された：負K帯電し、隣り合った細胞が陽イ
オンの介在によってイオン結合を形成して結合する。
7. 本自は比較的Z唖聞の有機物を利用するし、また代謝活性も自然の活性汚
泥K相当する程度K高h。とのような性質とフロック形成能を有するという
位費をもつためK、本百は活性汚泥の袋占i口E苫亡念ったものと息われる。
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n 活位持泥Uてよるグリコーグン様ポリグルコース
の蓄積
まえがき
滝井進
活性汚泥による有機物の除去過程、特に初期の急速念除去過程vcついてはを
だ十分念解明は念されていない。
物理的念吸着・I'(よる溶解性基質の除去はWuhrmann et a10l）及び合
葉ら 2）βiddiqi et al・3）、秋野ら 4)Kよれば比較的小さく、吸
着に続〈金化学的念過程が基質の除去K本質的左役割を果すものと考えられる。
活性持泥の基質除去過程Kなける呼吸についての多〈の報告Kよれば、基質
の酸化率は一般K小さく、特K炭水化物を基質とした場合は著しく小さい。
Placak and Ruckhoft 5)('Lよれば炭水化物の活性汚泥Kよる酸化率は
2 4時間で5～25 %、著者ら 6）の実験では幕質f§,;1J日後2時間前後ではグJレ’
コースの場合10～2 o %Kすき・ず、細菌の純粋4培養Ki≫ける酸化率にくらべ
てか左タ小さい。基質の大部分は汚泥K取り込まれ汚泥成分代合成される。し
たがって基質の除去K対して汚泥の合成す左わち般化的同化の果す役割は大き
いものと考えられる。
Symons and Mc Kinn白y.7）、 Gaudy and Eng e工brechtB), 
Washington and Symons 9), van Gils 10),Komolrit et 
a 1 .• 11)及び著者 i2)Kよれば、基質がグlレコースの場合、初期K形成された
汚泥のか左りの部分は多糖類Kよって占められるととが明らかKされた。
Bymons a,nd McKinn.ey）及び Washington and Symons 9) 
van Gils 10）はとれらの多糖類の多〈は不活性の吻宵であると報告して
いる。一方、 Gaudy and Engelbrecht 8）及びKomolrit etaJ. 
11 ）らは主に貯蔵物質であるとしている。著者 12）も前報で多糖類の大部分
はグリコーグン様の貯蔵物質であると考えた。
しかし、従来の報告は活性汚泥中の全炭水化物についての定量結果であるの
で、活出？？泥フロアクK吸着された基質と多糖類は区別し得ないと考えられる。
そとで著者は、初期K蓄積される炭水化物の性質を明らかKし、その蓄積が
-22ー
碁質の除去にどの程度の寄与をしているかを明らかにしようと試みた。
2.実験方法
実験K用いたグルコース馴化活性汚泥は下水処理場の返送汚泥を長期間Ga-
udyet al Ill）のグルコース・硫安・無機塩培地により 24時間サイクルの
Fi 11町 iddraw方式で培養したものである。グノレコースを与えてから20
時間与出通気し、内生呼吸の状態t'Lある汚泥を使用した。
比較のために用いた下水処理場の活性汚泥は返送汚泥を採取後2～5時間以
内に実験K供した。
活性汚泥は実験K先立ちGaudy らの無機塩培地で2回洗い、同じ培地K
感濁して行念った。ただし、窒素及びリン量の影醤をみる場合Kは、上記培地
からそれぞれ硫安またはリン鍛カリ緩衝液を除いたもので洗っ九
基質はグルコースを用い、実験湿度は主に25℃で丸底フラスコ中で通気ま
たはT字替を用いてモノ式振塗装置t'Lより曝気した。
汚泥量はMillipore filtθr (HA ）またはg1 as s fib er f i 1-
七erを用いて定量した。
溶液中K残存するグノレコースはろ液をアンスロン法によタ定量した。またア
ンモエア性窒素はcohnwayの微量拡散法によタ定量した。
汚泥中の炭水化物は萌報 12）と同じくアンスロン法によタ定量した。汚泥
中の窒．棄は芝クロケーJレダー ノレ法Kょタ定量し、汚泥タンパク質は汚泥雪量素置
を6.2 4倍して求めた。
汚泥中のグリコーグンはPalmstierna 14）の方法を簡易化して定量
した。活性汚泥は30 %K 0 Hで沸騰水中5時間の加熱によって寄金K分解し
ないので残査は遠，C;{'Lより除いた。グリコーグン中のグノレコースは加水分解後
アンスロン法Kより定量した。グリコーグン量はグノレコースとして表わした。
同定K用いたグリコーグン分画はP勾imsiern勾 14）の方法Kより精製
した。
3.結果
1 ）グルコース場I化活性汚泥によるグリコーグン係多糖類の蓄積
-23ー
2 5℃丸底フラスコ中での通気Kよってグノレコースを基質として添加した後
の活性汚泥成分の増加量を第1図に示した（第1表、実験JtO:4 ）。との実験で
は、基質添加後30分でグノレコースはほとんど除去されるが、それと同時K汚
砲やの炭水化物は急速左増加を示した。全炭水化物は2時間後最大と走り、そ
の後減少した。汚泥炭水化物のζの変化は増加した炭水化物が主に貯蔵助質か
。
ー争全炭水化物
．。』グリコーゲン
4トタンパク質
ppm 
???
?
?
?
?? ??
‘ 
1Q 2 4 6 
時間
9 24 72 hr 
第1図 グリコース馴化活汚泥Vておサナるグリコース除去過程の汚混
成分増加量 （第1表実験4) 汚泥初議度 3570PPrn 
グJv::tー ス初建設度 860ppm 
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ら在る ζとを暗示している。グリコーグン分画を定量したところ、との貯蔵物
質はグリコーグン様多糖類であ夕、 ζの実験では増加した炭水化物はほとんど
グリコーグY様多糖類によって占められる ζとが明らかとなった。汚泥懸濁液
当タ及び汚泥量当りのグリコーグン様多糖量は基質添加後1時間で共に最大値
K達した。
一方、タンパク質の合成量はグリコーグン係多糖類の蓄積の大きい初期では
少念〈、むしろ多糖類の減少してい〈後半に大き〈念っている。 ζの結果から、
活性汚泥は基質を汚泥内K取り込んで急速（'Lグリコーグン様多糖類を合成し、
基質が除去された後、グリコーグン様多糖類を内生呼吸の基質として利用しタ
ンパク質の合成を行うものと考えられる。
~1 表は種身の汚泥濃度で上記のよう念径瑚句完検を行い、グリコーグン様
多糖類の含量が最大と左った時の多糖類の合成量を比較したものである。各実
験とも基質がほとんど除去された直後にグリコーグン様多糖類の含量は最大値
を示した。たYし、実験1では、とのときのグノレコース除去率は79%であっ
た。汚泥初濃度の高い場合は汚泥炭水化物の増加量のほとんどはグリコーグン
様多糖類の蓄積によることが示されたカ弘汚泥初濃度の低い場合には、グリコ
ーグン後多糖類のi曽加量は炭水化物増加量のほ~ 5 o %VC在った。除去された
グルコースのうちグリコーグン機多糖類K導入された比率は汚泥初濃度が高い
ほど大きく、実験4では除去されたグノレコースの50 %近ぐがグリコーグン様
多糖類として蓄積された。
2) 活性汚泥中のグリコーゲン分画の同定
グノレコース馴化活性汚泥から得た精製グリコーグン分画はヨード・デンプ
ン反応で赤褐色を呈した。また0.6 NHCL 加水分解物にはペーパークロマト
グラアによりグノレコースのみの存在を認めた。 β一ーアミラーゼによる加水分解
物ではペーパークロマトグラフからマノレトーズの存在が認められた。
以上の結果からグルコース恩I化活性汚泥によって蓄積される多糖類はグリコ
ーグン嫌ポリグノレコース（以下グリコーグンと呼ぶ）であると考えられる。
3) グリコーグンの蓄積及び消費K及ぼすC/N 比の影醤
細菌の貯蔵物質の蓄積は培地中のC/N比によって影醤され、窒素の欠乏に
よって貯蔵物質の蓄積量が大きくなることが知られている15）よ そとで活性
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第1表グノレコース馴化活性汚泥によるグリコーグンの蓄積
25℃、グリコーグン蓄積量が最大と在った時の結果を示した。 単位： m'l-/f
l汚泥 グノレコ 負荷 基質添 除去グ汚泥 汚泥炭 グリコーゲン グリコーグン 汚泥の
ース b日後の Jレコーー 水化物 への除去グノレ グリコーグン
初治主度 初役度 （基質々 考泥） 時間 ス量増加量 i曽力日量 増加是 コースの導入率 含有率
1 11125 990 0. 9 4hr 77 9 490 312 16 5 21.2 % 20.0 % 
2 20 80 1055 0.5 2 1 05 1 1 0 40 1 0 40 429 40.8 1 7.6 
3 3215 950 0.3 2 948 5 16 440 46.4 
4 3570 86 0 0.2 85 6 645 4 44 404 4Z 2 1. 2 
第2表 グノレコース馴化活性汚Veve:Jo・けるグリコーグンの誓積及び消費に及ぼすC/Nの影醤
汚泥初濃度： 19 3 5 m'l-/ e、グノレコース初操度： 93 0 m'l-/ e、 25℃モノ式振量、単位：m'!-/f
基質添 アンモニア｜ クフレコース l 汚泥炭水 グリコー 会去クソレコース 汚泥のグリコー 汚泥窒素
加後の 性窒素初 。／N比 汚泥増加呈 fヒ 物 グン のグリコーグン グン %含有率
時！埼 J農 度 除去主 増加害； 増加量 への導入 三忽 増加畳
9 3.3 4 928 1 0 15 704 3 6 7 3 9.5 1 4.5 12.5 
2 hr 1 8.8 20 929 1055 648 3 29 3 5.4 1 3.0 反5
。 929 920 7 4 4 347 3 7.4 14.3 。
9 3.3 4 935 2 8 0 1 1 8 6.2 40.4 
1 8.8 20 840 36 8 1 8 3 8.8 1 5.6 
24hr 。 1050 564 3 1 5 12.6 -2.0 
。＋Nホ 928 280 125 6.6 36.0 
"'8時間後vc9 3.3呼／fのアンモ二ア性窒素を加えた。
汚泥の場合Kついてもその影醤の有無を検討した。
実験は25℃、モノ式接盤とより行なった。その結果を第2表に示す。
グルコース添加後2時間で基質は C/N比K関係念〈、ほぼ定全K除去さ
れた。汚泥増加量、汚泥炭水化物増加量及びグリコーグン増加量とも窒素量
Kよって影;¥iされなかった。念会汚泥のi曽』日置は他の実検vc比べて特に高い
f直を示した。
さらに24時間後まで振濯を続けると、窒素源の多いほど炭水化物及びグ
リコーグンの減少量は大きし汚泥中の窒素の増加量も大きかった。とれは
雪量素の欠乏（＇（よってタンパク質の合成が抑制され、そのため Kグリコーグン
の消費が抑制されたものであるう。グノレコース添加8時間後K硫安を添加し
たものは、 24剛習後では最初から硫安を加えたものとほ Y同様のグリコー
グンの消費及びタンパク質の合成が認められた。左b、残存アンモニア性窒
素はC/Nが4のもので24時間後52 pp mであったが、 C/N20では
7時間後で1.1 p p mであった。
4）グリコーグンの蓄績及びf輯 K及ぼすC/Pの影醤
リンの欠乏も細菌のグリコーグン蓄積を促進するととが報告されている 16 ) 
ので、活性汚泥Kついてその影響の有無を検討した。実験方法はC/N比の
場合と同様である。
その結果を第5表K示した。
グノレコース添加後2時閣の汚泥婚加量、汚泥炭水化物及びグリコーグンの
t曽加量はC/P比Kよってほとんど影位され念かった。グノレコースの除安率
もいずれも96 %以上であったが、リンの添加詮の少ないものでは残存グル
コース量はや』多かった。
グルコース添加後24時間ではリン添加量の少左いほど汚泥の窒素増加量
は小さく、炭水化物及びグリコーグンの含量が大きかった。
とれは窒素の欠乏の場合と同機K、リンの欠乏によタタンパク質の合成が
抑制され、そのためにグリコーグンの消費が抑制されるものと考えられる。
5) グリコーグン合成K対する阻害剤の影ぷ
活性汚泥混合液K2.om Mの阻害剤を添加してモノ式振盈Kよりその彪J
を調べ九阻害剤Kは、 2.4ー ジニトロフエノーノレ、モノヨード酢俊及びフ
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第5表 グノレコース馴化活性汚拙1:ぉ、けるグリコーグンの蓄積及び消費に及ぼすc/pの影J
汚泥初濃度： 14 2 O m'I/ f、グノレコース初濃度： 99 5m'j/ f、25℃、モノ式振温、単位：呼v.e
J家賃添加 lJン駿一 クコレコース 汚泥 汚泥炭水化 グリコーグン 除矢グノレコース 汚泥のグリコ 汚泥窒素
リン 。／p比 のグリコーゲン
後の時間 初 i態度 除去量 増加呈 物増加量 増 力日 旦口主 への導入率 ーグン含有率 増加量
174 2.3 9 89 795 45 2 3 5 4 3 5.8 15.9 5.1 
lM∞ 
2 hr 1 7. 4 23 9 6 8 7 1 0 48 4 326 3 3.7 1 5.3 
。 9 0 8 655 4 (J8 29 6 3 2.6 1 8.3 2.5 
1 7 4 2.3 655 2 1 2 16 7 12.1 3 7. 1 
1 7.4 23 640 3 2 2 220 14.8 18.7 
24nr I 0 605 390 2 56 1 6.8 8.8 
。＋P* 605 1 9 8 1 7 4 12. 7 32.9 
＊リン般緩衝液を 17 4 m'f/ fのリンi査に念るように6時間後に加えた。
アイヒナトリウムを用いた。
その結采を第2図に示した。グノレコース添加2時l可後では、 2.4ー ジニト
ロフエノーノレ及びモノヨード酢酸はグリコーグン合成をかなタ阻害し、同時
に基質の除去も対照。約6o %vc阻害した。一方、フッ化ナトリウムはむし
ろグリコーグン合成をやL促進しq 碁質の除去には全〈影3しなかった。と
のことからも、急速な基質の除去は、一部は碁J買のグリコーグンへの転換に
よると考えられる。モノヨード酢酸の場合Kは、混合液当り及び汚泥量当り
のグリコーグン量は共1'L2 4時i司まで増加を続けたが、 2.4ー ジニトロフエ
ノーノレでは、両方の値は比較的一定であった。モノヨード酢自とフッ化ナト
リウムは共K解糖の阻害剤であるが、グリコーグン合脚と対する影径は全〈
異念っ九
6) グリコーグンの蓄積K対するグルコース初濃度の影醤
活性汚泥混合液（汚泥初濃度23 6 5呼＇／ .e）に種止の濃度のグノレコース
を加えモノ式振渥tてより曝気し、 3 0分後のグノレコー ス除去量及ひ’ク・リコー
グン蓄積量を測定しむ
第3図にその結果を示した。
グルコース初［農度が約1000ppm以上（負荷0.4 ）では、グルコース
濃度によってグリコーグンの蓄績はほとんど彩怨され念かった。す左わち、
グリコーグンの初期30分間の合成速度は 1000PPmらLとのグノレコー ス
濃度で飽和されると考えられる。
7) 基質除去及びグリコーグン合成速度K対する飢餓時間の影主主
選質除去及びグリコーグン合成速度K対する活性汚泥の飢餓噸問の影響を
しらべるために次の実験を行在った。まず高島是j安のグノレコースを与えて、グ
リコーグン含量の高い活性汚泥を得、それを洗浄後無機塩培地に懸濁して通
気し、飢餓操作を開始しむ一定時間毎K汚泥i昆合液を抜き取D、T字管中
でグノレコースを加えて30分間振返し、そのI羽の碁質除去量及びグリコーグ
ン合成量を測定した。その結采を第4図に示した。
飢餓時間の経過により汚泥成分は変化するのでグリコーグン含量、 30分
間の基質除去量及びグリコーグン合成量は汚泥窒素をペースとして計算した。
最絞め 4時自主でグリコーグンの分解は工ag period を示した。しか
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グリコーグン含量、グルコース除去及びグリコーグンの蓄積
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し、 30分間の基質除去及びグリコーグン合成の速度は最初の6時間まで急
速K増加した。さらK飢餓！王者司が長〈在っても、基質除去及びグリコーグン
の合成速度はほとんどi前日し念かった。グリコーグンの合成速度は汚泥のグ
リコーグン含有率Kはほとんど関連し念いが、基質の除去速度には直接関連
しているようである。
8）下水処理場の活性汚泥によるグリコーグンの蓄積
グノレコース馴化汚泥と比較するため東京都芝浦下水処理場及ひ落合下水処
理場の返送汚泥で同じ条件下でグリコーグンの合成量を調べた。
その結果を第4表（'L示した。
芝浦汚泥では、グノレコース添加後2時間でグノレコース除去量は43 Oppm 
で、グルコース馴化汚泥K比べてか念タ小さ〈、汚泥増加量及び汚泥炭水化
物、グリコーグンのj曽加量も小さい績を示した。除去グノレコースがグリコー
グンに導入された比率も基質添加後2時間で約1o %VC:すぎ左かった。
落合汚泥では硫安を添却し念い場合についても実識を行なった。グノレコー
ス除去速度及び汚泥j曽加量は芝浦汚泥とほとんど同じであるが、グリコーグ
ン蓄積量はやL大きかっ九窒素源の有無により最勿の 21時間までのグノレコ
ース除去はほとんど影Jを受け念い九 6時間後では窒素の欠乏陀よりグノレ
コース除去速度が低下を示した。またグリコーグン含主主は6時l可後で窒素源
を添加し左い場合、 2時間のときの2倍に噌加した。との場合も窒素の欠乏
によってグリコーグンの消費が抑制されたためであろう。
考 察
グノレコース馴化活性汚泥Kグjレコースを与えたJ会合、汚泥炭水化物の急速念
噌加が起とる。との炭水化物のi曽加は主Kグリコーグンの蓄積によるととが明
らかKなった。この事’却ま初期の急速な基質の除去機構が単純念物理的念吸着ー
ではな〈生化学的左過程であるととを示している。
汚泥初濃度が高い程、除去グJレコースのグリコーグンへの導入率は高い値を
示した。汚泥議度が3570ppmでは、除去グノレコースの約47%が1時間
の通気後グリコーグンに導入された。最近Wal七ersetal.17 ）は Jlgl~ヒ
活性汚泥が基質グノレコースの 40 %を炭水化物K、20 %十PHB(Polv-
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第4表 東京都下水処理場の活性汚泥によるグリコーグンの蓄積
モノ式振渥単位：吻＇／f
下水
温同空素源
基質添加 液中グJレコ 汚泥炭 汚泥のグリコー 除去グノレコースの
汚泥l議！支 グリコー グン グリコーグンへの 汚泥窒素
処理場 後の時間 －ー ；曳 溢度 水化物 グン含有率 導入率
。 103 0 2865 1 7 1 34.6 1. 2 % % 
ωー品l
芝浦 30じ ＋ 2 6 0 0 3095 2 52 81. 0 2.6 1 0.8 
6 8.6 3450 3 70 106 3.1 zo 
。 1 0 1 5 2585 1 83 2Z 6 1. 1 1 72. 1 
2 6 2 5 2 78 5 295 88.5 3.2 15.6 1 8 3.7 
落合 室混 ＋ 6 z 0 3125 348 9 5.5 3.1 6.7 1 9 8.5 
2 4 ゑ1 2 855 1 7 7 24.2 0.8 1 7Z 0 
2 6 13 2820 308 1 0 0 3.5 18.0 1 5虫5
一 6 1 4 8 3025 4 22 174 5.7 16.7 1 54.5 
24 1. 0 2 890 274 50.2 1. 7 1 61. 8 
， 
/i-hydroxybutyric acid )tic転換したと報告した。と
れらの事実は汚泥が高温度の場合ほどグルコース除去速度が大きい一因と考え
られる。をた上の結果は、汚抱袋度が高い程基質が除去されるまでの酸素吸収
量が小さいという事実 18) 19)('L一致している。
グリコーグンの急速な蓄積の期間Kは窒素化管中勿の合脚まほとんと溜められ
念かったので、との期間Vては細胞の増殖はほとんど起ら左いものとみえる。
窒素及びリンの欠乏は基質の除去及びグリコーグンの合成Kほとんど影醤を
示さなかったが、窒素化合物の合成は抑制した。それ故に、窒素化合物の合成
のための炭素源及びエネノレギー源として蓄積されたグリコーグンの利用が阻害
された。 Komolri t e t 司ユ；1）の結論と同様K、汚泥初濃度が高〈、し
たがってグリゴーグンの蓄積量（汚泥混合液当り）も大きい場合には、基質の
ほとんどは窒素化合物の合成す念わち細胞の増殖の開始前に液中から除去され
得ると恩われる。そのために窒素及びリンの欠乏はほとんど基質の除去K影醤
し念いのであろう。しかし微坐効濃度が低いときKは、グリコーグンの合成が
あってもその量は小さし基質の除去は主K窒素化合物の合成す念わち細胞の
婚箔に依存すると考えられる。
第轄の阻害剤であるモノヨード酢酸とアンカップラーである2.4ー ジニトロ
フエノールはグリコーグン合成をか念 D阻害し、同時に基質の除去速度も低下
させた。との事実からも急速念基質の除去とグリコーグンの合成は密接念関連
のあるととが示された。フッ化ナトリウムも解糖の阻害剤であるが、 ζれはグ
リコーグン合成をやL促進する傾向を示した。
飢餓時間の経過と共に、 im.餓汚泥をグノレコースと接触させた時のグルコース
除去速度及びグリコーグン合成速度は最初の6時間までは急速K増加した。一
瓦グリコーグン含量の飢餓Kよる減少は最校長つ4時間はわずかであった。し
たがって、活性汚泥の基質除去活性はグリコーグン合成速度と直接関連してい
るが、汚泥のグリコーグンの含量とは関連してい念いと考えられる。
実際の下水処理場の活性汚泥ではグリコーグン合成速度はグノレコース患＂化汚
泥K比較してかな州、さ左値を示した。したがって、下水処理l易汚泥では、グ
リコーグンの合成は基質の除去K対する寄与は大きいとはいえず、とれがグノレ
コース除去速度の低い一因とも考えられる。との｛長いグリコーグン合成速度は
-35ー
恩111巴汚泥とのミクロフローラの需によるものであろう。現在恩I~ヒ活性汚泥の
優主細菌の分離及びそのグリコーグン合成能について検討中である。
Dias and Bhat 21) ('Lよれば活性汚泥の優占細菌の多くは貯蔵物質
PH Bを合成すると報告しているが、との実験条件ではPH Bの蓄積はわず
かであった。 Waltsr日 e七勾 lJりによれば馴化活性汚泥のPH Bの
合成には基質にペプチドまたはタンパク質の存在が必要であると述べている
ので、 ζの事実と関係があるかもしれ念い。
要 約
活性汚泥Kグノレコースを与えると、急速に汚泥中K炭水化物が蓄積される
ととが知られていたが、その佐賀Kついては十分左解明は念されてい左い。
そとで本報では蓄積された炭水化物の性質、蓄積の条件念らびに基質除去に
対する寄与Kついて検討し、次の結果を得た。
(1) グルコースに馴化した活性汚泥にグノレコースを与えると急速念基質の除
去と共K汚泥中に急速に炭水化物が蓄積された。その炭水化財は汚泥初濃度
度が高いときKはほとんどグリコーグン様ポリグノレコースであった。
¥2) 汚泥切i農度が高い程、蓄積されたポリグノレコース量（培養液中の濃度）
は大きしまた除去されたグノレコースがポリグルコースK導入きれる率も
大きかった。
(3) 培地のO/N比及びO/P比はポリグノレコースの蓄積及び基質の除去K
はほとんど影響を与えなかったが、窒素文はリンの欠乏は汚泥中の窒素化
合物の合成を抑制するため、蓄積されたポりグルコースの消貨を抑制した。
(4) モノヨード酢酸及び2.4ージニトロフエノーノレの添加によタポリグJレコ
ースの合成が阻害され、月時（'L基質の除去も阻害された。
(5) ポリグルコースを蓄積した汚泥を無機塩溶液中で空爆気すると、時間と
共に、グノレコースを与えた時のポリグルコースの蓄積速度及びグルコース
除去速度は同 r1頃向で増加した。
(6）下水処理場¢活性汚泥はグノレコース恩＂化汚泥 K比し、ポリグノレコース蓄
績速度及びグしコース除去速度はか念タ小きかった。
らL上の結呆からり｜｜化活性汚泥によるグJレコースの急速左除去Kは基質のポ
-36ー
． 
リグルコースへの蓄積が大き念寄与をしていると結論さたる。
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